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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(5) Hochkorrosionsfeste amorphe Legierungen 

(§) Die Erfindung betrifft amorphe Legierungen mit einem 
Gehalt von 30 bis 75 Atom-<H> Cr, wobei der Rest im 
wesentlichen ein aus der aus Ti und 2r bestehenden Gruppe 
ausgewahltes Element ist, sowie durch die allgemeine 
Formel: 
X,Cr b M e 

wiedergegebene Legierungen, worin X wenigstens ein aus 
der aus Ti und Zr bestehenden Gruppe ausgewahltes 
Element ist, M wenigstens ein aus der aus Mg, Al, Fe, Co, Ni, 
Cu, Mo und W bestehenden Gruppe ausgewahltes Element 
ist, und a, b und c in Atom-% entsprechen: 
a > 20, 20 5 b 5 75, 0 < c i 20 und a + b + c - 100. 
Die Legierungen besitzen ausgezeichnete Korrosionsfesttg- 
keit und Abnutzungsfesttgkeit, bilden einen stabilen Schutz- 

m film und sind spontan passiv, selbst in korrodierender 
Umgebung wie schwach oxidierender, hochkorrodierender 

f HCI-Losung, welche Chlorionen enthalt. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung beirifft neue amorphe Le- 
gierungen, welche ausgezeichnete Eigenschaften wie 
hohe Korrosionsfestigkeit und VerschleiBfestigkeit auf- 5 
weisen und auf zahlreichen technischen und zivilen Ge-* • 
bieten, insbesondere in chemischen Anlagen, Verwen- 
dung finden konnen. 

Eine Vielzahl von amorphen Legierungen wurden in 
den letzten Jahren beschrieben, welche ausgezeichnete 10 
Korrosionsfestigkeit aufweisen, die von kristallinen Le- 
gierungen nicht erreicht werden kann. Diese amorphen 
Legierungen konnen grob in zwei Arten eingeteilt wer- 
den, wobei eine Art Metall-Halbmetall-amorphe Legie- 
rungen und die andere Art Metall-Metall-amorphe Le- 15 
gierungen sind Die erstgenannten gehoren zu den Le- 
gierungssystemen, welche Cr als ein Korrosionsfestig- 
keit bewirkendes Element, ein oder mehrere Ober- 
gangsmetalle wie Fe, Ni und Co als Hauptelemente und 
1 5 bis 20 Atom-% eines Halbmetalls wie P oder C als ein 20 
Element zur Amorphisierung der Legierungen enthal- 
ten. Die letztgenannten sind Legierungen, zusammenge- 
setzt aus einem oder mehreren Elementen der Gruppen 
IVa und Va des Periodensystems als fQr die Korrosions- 
festigkeit wirksame Elemente wie Ti, Zr, Nb und/oder 25 
Ta, in Kombination mit Ni (Gruppe VIH) oder Cu 
(Gruppe lb). 

Aus diesen Beispielen ist ersichtlich, daB bislang be- 
schriebene hochkorrosionsfeste amorphe Legierungen 
die Zugabe eines Halbmetalls erfordern, falls Cr enthal- 30 
ten ist. Wenn Metall-Metall- Legierungen Ti enthalten, 
war die Realisierung einer hohen Korrosionsfestigkeit 
nur durch Kombination von Elementen moglich, welche 
zu Gruppen gehoren, die weit voneinander entfernt im 
Periodensystem vorliegeit 35 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist die Bereit- 
stellung von Legierungen, die aus Ti oder Zr und Cr 
zusammengesetzt sind, und von Legierungen, die aus 
den zuerst genannten Legierungen mit einem oder meh- 
reren zusatzlichen, durch M wiedergegebenen Elemen- 40 
ten (wenigstens ein Element ausgewahlt aus der aus Mg, 
A I, Fe, Co, Ni, Cu, Mo und W bestehenden Gruppe) 
zusammengesetzt sind, nicht als chemisch heterogene 
kristalline Legierungen, sondern als homogene amorp- 
he Legierungen mit hoher Korrosionsfestigkeit und ho- 45 
her VerschleiBfestigkeit. 

Eine Legierung ist im allgemeinen im festen Zustand 
kristallin. Wenn die Zusammensetzung einer Legierung 
beschrankt ist und eine Methode, welche keine weitrei- 
chende RegelmaBigkeit in der Atomanordnung entwik- 50 
kelt, im Verlauf der Bildung eines Feststoffes angewandt 
wird, beispielsweise wenn die Legierung einer Superab- 
schreckverfestigung aus geschmolzenem Zustand un- 
terworfen wird, wird eine amorphe Struktur, die keine 
kristalline Struktur aufweist und einer Flussigkeit ah- 55 
nelt, erhalten. Eine solche Legierung wird eine "amorp- 
he Legierung" genannt Eine amorphe Legierung ist eine 
homogene Einphasenlegierung in Form einer iibersat- 
tigten festen Losung in zahlreichen Fallen und besitzt 
eine wesentlich hohere Festigkeit als die konventionell 60 
verwendeten Metalle und zeigt, in Abhangigkeit von 
ihrer Zusammensetzung, verschiedene Eigenschaften, 
welche durch flberaus hohe Korrosionsfestigkeit ange- 
fOhrt werden. 

Es wurden umfangreiche Untersuchungen hinsicht- 65 
lich der Eigenschaften von bislang nicht beschriebenen 
amorphen Legierungen durchgefuhrt Hierbei wurde 
bereits gefunden, daB ein oder mehrere Elemente der 
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Gruppen IVa und/oder Va wie Ti. Zr, Ta und/oder Nb 
mit Al oder Cu in einer amorphen Legierung unter Ver- 
wendung der Sputtertechnik, bei welcher kein Schmel- 
zen erforderlich ist, im Verlauf der Bildung der Legie- 
rung kombiniert werden konnen und daB die erhaltene 
Legierung ausgezeichnete Korrosionsfestigkeit besitzt 
Einige dieser Legierungen wurden bereits in den japani- 
schen Patentanmeldungen 63-51 567, 63-51 568 und 
63-2 60 020 vorgeschlagen. Die japanische Patentan- 
meldung 63-2 60 020 betrifft die folgenden beiden erfin- 
derischen Ausfuhrungsformen. 

1) Eine hochkorrosionsfeste amorphe Aluminium- 
legierung, welche 25 bis 60 Atom-% Ti umfaBt und 
wobei der Rest im wesentlichen Al isL 

2) Eine hochkorrosionsfeste amorphe Aluminium- 
legierung, welche 25 bis 60 Atom-% als Gesamt- 
menge von einem oder mehreren der Elemente Mo, 
W, Ta und Nb und Ti umfaBt, wobei der Gehalt von 
einem oder mehreren der Elemente Mo, W, Ta und 
Nb nicht mehr als 5 Atom-% ausmacht und der 
Rest im wesentlichen A I ist. 

Es wurde weiterhin bereits gefunden, daB Al ebenfalls 
eine amorphe Legierung zusammen mit Zr bei Anwen- 
dung einer Sputtertechnik bilden kann, daB eine Zr und 
Ti enthaltende Al-Legierung als eine homogene amorp- 
he Legierung erhalten werden kann, daB eine Zr als 
Hauptlegierungselement in Kombination mit einem 
Metall mit hohem Schmelzpunkt wie Mo, W, Ta oder 
Nb enthaltende Legierung als eine amorphe Legierung 
hergestellt werden kann, und daB alle diese Legierungen 
hochkorrosionsfeste amorphe Legierungen sind, welche 
einen stabilen Schutzfilm sogar in einer stark korrodie- 
renden Umgebung wie Chlorwasserstoffsaure oder ei- 
ner Chlorionen enthaltenden Losung bilden konnen und 
daB sie daher spontan passiv sein konnen. Aufgrund 
dieser Ergebnisse wurde die japanische Patentanmel- 
dung l-l 01 768 eingereicht Die japanische Patentan- 
meldung 1-1 01 768 betrifft die folgenden drei erfinderi- 
schen Ausfuhrungsformen. 

1) Eine amorphe Aluminiumlegierung, umfassend 
10 bis 75 Atom-% Zr, wobei der Rest im wesentli- 
chen Al ist. 

2) Eine hochkorrosionsfeste amorphe Aluminium- 
legierung, umfassend 10 bis 75 Atom-% insgesamt 
an Zr und Ti, wobei der Gehalt an Zr nicht weniger 
als 5 Atom-% betragt und der Rest im wesentlichen 
Al ist 

3) Eine hochkorrosionsfeste amorphe Aluminium- 
legierung, umfassend 10 bis 75 Atom-% insgesamt 
von einem oder mehreren der Elemente Mo, W, Ta 
und Nb und Zr, wobei der Gehalt von einem oder 
mehreren der Elemente Mo, W, Ta und Nb weniger 
als 5 Atom-% betragt, und der Rest im wesentli- 
chen Al ist 

Die zuvor beschriebenen amorphen Legierungen be- 
stehen alle aus Al, das eine geringere Korrosionsfestig- 
keit aufweist, sowie Ti und Zr, welche beide zu hoher 
Korrosionsfestigkeit beitragen. Noch bessere Eigen- 
schaften kdnnten erwartet werden, falls eine amorphe 
Legierung bereitgestellt werden konnte, welche eine 
Kombination von Elementen mit ausgezeichneter Kor- 
rosionsfestigkeit umfassen wurden. 

Ti und Zr zeigen ausgezeichnete Korrosionsfestigkeit 
in einer neutralen Umgebung und ebenso in einer oxi- 
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dierenden Umgebung. Ti zeigt seine Wirksamkeit bei 
der Verbesserung der LochfraB- Korrosionsfestigkeit. 
insbesondere einer Umgebung, wo Chlorionen enthal- 
ten sind. Andererseits ist es bekannt, daB Cr, wenn es in 
einem amorphen Zustand vorliegt, ausgezeichnete Kor- 
rosionsfestigkeit selbst in einer nur schwach oxidieren- 
den Umgebung wie Chlorwasserstoffsaure oder Salz- 
saure zeigt. Ein Erfolg bei der Bildung einer amorphen 
Legierung anstelle einer chemisch heterogenen kristalli- 
nen Legierung aus diesen Elementen mit solch ausge- 
zeichneter Korrosionsfestigkeit lieQe erwarten, daB eine 
groQe Vielzahl von Anwendungsmoglichkeiten einer 
neuen korrosionsfesten Legierung mit Eignung fOr zahl- 
reiche Umgebungen sichergestellt wurde. 

Jedoch gehoren Ti oder Zr und Cr zur Gruppe IVa 
bzw. Gruppe Via und stehen daher dicht beieinander. 
Ihre Bildung zu einer amorphen Legierung wurde bis- 
lang aJs schwierig selbst bei Zugabe eines Halbmetalls 
angesehen, wobei nichts tiber das Metall-Metall-System 
ausgesagt wird. 

Aufgabe der Erfindung ist daher die Cberwindung 
der zuvor beschriebenen Schwierigkeit unter Bereitstel- 
lung einer amorphen Legierung, zusammengesetzt aus 
Ti oder Zr und Cr wie auch einer amorphen Legierung, 
zusammengesetzt aus den zuvorgenannten Elementen 
der amorphen Legierung und einem oder mehreren 
hierzu zugesetzten unterschiedlichen metallischen Ele- 
menten. 

Es wurden nun Forschungen zur Untersuchung von 
amorphen Legierungen durchgefuhrt, welche aus Ele- 
menten zusammengesetzt sind, die beide ausgezeichne- 
te Korrosionsfestigkeit besitzen. Hierbei wurde gefun- 
den, daB es mit der Sputtertechnik moglich ist, die zu- 
vorgenannte amorphe Legierung aus Ti oder Zr und Cr, 
welche bekannterweise korrosionsfeste Elemente sind, 
herzustellen, und daB weiterhin der die amorphe Phase 
bildende Bereich durch die Zugabe von nicht mehr als 
20 Atom-% von einem oder mehreren der Elemente 
Mg, At Fe, Co, Ni, Cu, Mo und W zu der Legierung 
verbreitert wird Ebenfalls wurde gefunden,daB alle die- 
se amorphen Legierungen hochkorrosionsfeste amorp- 
he Legierungen sind, welche einen selbst in einer Chlor- 
wasserstoffsaure bzw. Salzsaure oder Chlorionen ent- 
haltenden Umgebung einen stabilen Schutzfilm bilden 
und daher spontan passiv sein konnen. 

Die Losung der zuvor beschriebenen Aufgabe be- 
steht daher in: 

1) einer hochkorrosionsfesten amorphen Legie- 
rung, umfassend 30 bis 75 Atom-% Cr, wobei der 
Rest im wesentlichen wenigstens ein aus der aus Ti 
und Zr bestehenden Gruppe ausgewahltes Element 
ist, 

2) einer hochkorrosionsfesten amorphen Legie- 
rung, wiedergegeben durch die folgende Formel: 

XaCn>Mc 

worin X wenigstens ein aus der aus Ti und Zr beste- 
henden Gruppe ausgewahltes Element ist; M we- 
nigstens ein aus der aus Mg, Al, Fe, Co, Ni, Cu, Mo 
und W bestehenden Gruppe ausgewahltes Element 
ist; und a, b und c in Atom-% sind: 

a>20, 
20<b<75. 
0^c<20 und 
a + b+c-100. 



Die Erfindung wird unter Bezugnahme auf die Zeich- 
nung naher erlautert; in der Zeichnung sind: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung, welche ein Bei- 
spiel einer Sputterapparatur zur Herstellung einer 
5 amorphen Legierung gemaQ der Erfindung zeigt; 
- Fig. 2 eine schematische Darstellung, welche ein an- 
deres Beispiel einer solchen Sputterapparatur zeigt; 

Fig. 3 eine diagrammartige Darstellung, welche die 
Ergebnisse einer Rdntgenbeugungsanalyse wiedergibt; 
io Fig. 4 eine diagrammartige Darstellung, welche die 
Polarisationskurven von amorphen Legierungen und 
metallischem Titan zeigt; 

Fig. 5 eine diagrammartige Darstellung, welche die 
Polarisationskurve von amorphem Ti-75Cr wiedergibt; 
is Fig. 6 eine diagrammartige Darstellung, welche die 
Polarisationskurve von amorphem Ti-40CM5Cu wie- 
dergibt. 

Im folgenden werden bevorzugte Ausfiihrungsfor- 
men naher erlautert 

20 Sputtering oder Zerstauben ist eine Arbeitsweise zur 
Bildung einer amorphen Legierung. Eine amorphe Le- 
gierung wird unter Verwendung eines durch Sin tern 
oder GieBen hergestellten Targets, welches die gleiche 
durchschnittliche Zusammensetzung wie die herzustel- 

25 lende amorphe Legierung besitzt und aus zahlreichen 
kristallinen Phasen anstelle einer Einzelphase gebildet 
wird, oder durch Verwendung eines Targets mit einem 
Element, welches zulegiert werden soil und auf einem 
aus einem Hauptbestandteil der herzustellenden amor- 

30 phen Legierung bestehenden Metallblech angeordnet 
oder hierin eingebettet ist, gebildet. 

Die vorliegende Erfindung wurde entweder unter An- 
wendung oder Verbesserung der zuvor beschriebenen 
Technik vervollstandigt. Mittels einer Sputtertechnik 

35 unter Verwendung eines aus einem Ti-Blech oder Zr- 
Blech hergestellten Targets mit hierauf angeordnetem 
oder hierin eingebettetem Cr, einem aus einem Ti-Blech 
bestehenden Target mit hierauf angeordnetem oder 
hierin eingebettetem Cr und Zr oder einem aus einem 

40 Ti-Blech oder Zr-Blech bestehenden Target und hierauf 
angeordnet oder hierin eingebettet Cr und wenigstens 
einem durch M wiedergegebenen Element (wenigstens 
ein Element, ausgewahlt aus der aus Mg, Al, Fe, Co, Ni, 
Cu, Mo und W bestehenden Gruppe) kann eine amorp- 

45 he Legierung mit vorbestimmter Zusammensetzung er- 
halten werden. Um irgend welche ortliche Heterogenitat 
in der so gebildeten amorphen Legierung zu vermeiden, 
ist es vorteilhaft, wie dies in Fig. 1 beispielhaft gezeigt 
ist, ein Vielfachsubstrat 2 um eine Zentralwelle 1 in einer 

so Sputterkammer 6 rotieren zu lassen und ebenfalls die 
Substrate selbst um ihre Achse 7 rotieren zu lassen. 
Weiterhin ist es zur Modifizierung der Zusammenset- 
zung der erhaltenen amorphen Legierung in einem brei- 
ten Bereich moglich, wie dies in Fig. 2 beispielhaft dar- 

55 gestellt ist, als Target 4 ein Ti-Blech mit hierin eingebet- 
tetem Cr und als ein wei teres Target 5 ein Zr-Blech 5 mit 
einem oder mehreren Metallen, welche durch M wie- 
dergegeben werden und hierin eingebettet sind, zu ver- 
wenden, wobei die zwei Targets schrag zueinander an- 

eo geordnet sind und das Substrat 2 in der Nahe eines 
Kreuzungspunktes der senkrechten Verlangerungen 
von den beiden Targets anzuordnen und dann diese 
zwei Targets zur gleichen Zeit zu zerstauben, wobei die 
Ausgangsleistungen ihrer jeweiligen Energieversorgun- 

65 gen gesteuert werden. Verschiedene hochkorrosionsfe- 
ste amorphe Legierungen, wie sie zuvor beschrieben 
wurden, kdnnen ebenfalls durch Combination verschie- 
dener Targets und Arbeitsweisen hergestellt werden, 
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beispielsweise unter Verwendung eines gesinterten Tar- 
gets mit zuvor anteilmaBig zugesetzten einzelnen Ele- 
menten als Target* urn eine gewiinschte Legierungszu- 
sammensetzung zu erhalten. 

Eine Legierung mit einer Zusammensetzung, wie sie 5 
erfindungsgemaB spezifiziert ist und wobei did Legie- - ' 
rung durch Sputtern hergestellt wurde, ist eine amorphe 
Einphasenlegierung, in welcher die einzelnen Elemente 
gleichmaBig unter Bildung einer homogenen festen L6- 
sung verteilt sind. Ein extrem homogener Schutzfilm, 10 
der eine hohe Korrosionsfestigkeit sicherstellen kann, 
wird auf der amorphen Legierung gemaB der Erfindung, 
d. h. der homogenen festen Losung, ausgebildet 

In einer hochkorrodierenden Umgebung von 
schwach oxidierender Salzsaure oder einer Chlorionen 15 
enthaltenden Losung besteht bei einer kristallinen Le- 
gierung die potentielle Gefahr, daB — aufgrund ihrer 
Heterogenitat — ihr passiver Film oft an einer 
Schwachstelle gebrochen wird, wobei seine Korrosions- 
festigkeit beeintrachtigt wird Zur Verwendung einer 20 
Legierung in einer solchen Umgebung sollte der Legie- 
rung die Fahigkeit erteilt werden, einen stabilen Schutz- 
film gleichfOrmig auszubilden. Dies kann durch Eingabe 
eines wirksamen Elementes in einer erforderlichen 
Menge und daruber hinaus gleichmaBig in der Legie- 25 
rung erreicht werden. Im Fall einer kristallinen Legie- 
rung ergibt die Zugabe von verschiedenen Legierungs- 
elementen in groBen Mengen oftmals jedoch eine Viel- 
phasenstruktur, deren Phasen in den chemischen Eigen- 
schaften unterschiedlich sind, wodurch die Realisierung 30 
der gewflnschten Korrosionsfestigkeit nicht erreicht 
wird. Tatsachlich ist chemische Heterogenitat fur Kor- 
rosionsfestigkeit ziemlich nachteilig. 

Im Gegensatz dazu ist die amorphe Legierung gemaB 
der Erfindung eine homogene feste Ldsung und enthalt 35 
gleichmaBig verteilt wirksame Elemente, welche einen 
stabilen Schutzfilm bilden konnen, in vorgeschriebenen 
Mengen. Ein starker und fester homogener Schutzfilm 
wird daher auf einer solchen amorphen Legierung gebil- 
det, so daB die Legierung ausreichend hohe Korrosions- 40 
fahigkeit aufweist 

Im folgenden werden die Griinde angegeben, aus de- 
nen die Anteile der einzelnen Komponenten begrenzt 
werden mflssen, wie dies in der Erfindung angegeben ist 

Cr ist ein Element, welches eine amorphe Struktur 45 
zusammen mit wenigstens einem der Elemente Ti und 
Zr bilden kann. Zur Ausbildung einer amorphen Struk- 
tur durch Sputtern ist es erforderlich, daB Cr in einer 
Menge von 30 bis 75 Atom-%, wie dies in Anspruch 1 
angegeben ist, enthalten ist Wenn eine oder mehrere 50 
der Elemente Mg, Al, Fe, Co, Ni, Cu, Mo und W, welche 
durch M wiedergegeben werden, als dritte Elemente zu 
der Legierung nach Anspruch 1 zugegeben werden, 
muB der obere Grenzwert des Gehaltes an dem dritten 
Element auf 20 Atom-%, wie dies in Anspruch 2 angege- 55 
ben ist festgelegt werden, da ein Gehalt von groBer als 
20 Atom-% hiervon es unmdglich macht, eine homoge- 
ne amorphe Legierung zu bilden. Weiterhin wurde ge- 
funden, daB die Zugabe des dritten Elementes die untere 
Grenze des Gehaltes an Cr, wobei der Gehalt die Bil- eo 
dung einer amorphen Legierung ermdglicht, von den in 
Anspruch 1 angegebenen 30 Atom-% auf 20 Atom-% 
erweitert Daruber hinaus wird die Korrosionsfestigkeit 
nicht durch die Zugabe des dritten Elementes beein- 
trachtigt sofern der Gehalt des dritten Elementes unter- es 
halb 20 Atom-% bleibt Ti und Zr konnen zusammen mit 
Cr vorliegen und eine amorphe Struktur bilden. Der 
Gehalt von einem der Elemente Ti und Zr oder die 
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Gesamtmenge von beiden Elementen Ti und Zr muB 
gemaB Anspruch I 25 Atom-% oder mehr betragen, 
wahrend ein Gehalt oberhalb von 20 Atom-% gemaB 
Anspruch 2 erforderlich ist Ti, Zr und Cr sind Elemente, 
von denen jedes einen Schutzfilm unter Ausbildung von 
Korrdsionsfestigkeit bildet Die erfindungsgemaBe Le- 
gierung ist eine amorphe Legierung, welche aus einer 
Kombination dieser Elemente, welche alle ausgezeich- 
nete Korrosionsfestigkeit besitzen, gebildet wird. Sie 
kann daher ausreichende Korrosionsfestigkeit in vielen 
korrodierenden Umgebungen ausbilden, angefuhrt von 
schwach oxidierender Salzsaure und einschlieBlich einer 
Chlorionen enthaltenden Losung. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand der Beispie- 
le beschrieben. 

Beispiel 1 

Bei jedem Durchlauf wurde als Target eine Ti-Schei- 
be mit einem Durchmesser von 100 mm und einer Dicke 
von 6 mm verwendet welche hierauf 3 bis 9 Stflcke von 
Cr-Stticken mit einem Durchmesser von 20 mm und ei- 
ner Dicke von 1 mm trug, die in einer gewflnschten 
Kombination ausgewahlt waren und auf und langs ei- 
nem Kreis mit einem Radius von 29 mm von dem Zen- 
trum der Ti-Scheibe angeordnet waren. Unter Verwen- 
dung der in Fig. 1 gezeigten Apparatur wurde die Sput- 
ter-Ablagerung bei einer Ausgangsleistung von 560 bis 
200 W auf einem um die Achse 7 rotierenden und sich 
um die zentrale Welle 1 drehenden Glassubstrat durch- 
gefflhrt wahrend die Sputter- Kammer der Apparatur 
auf einem Vakuum wert von 26,6 mPa (2-10* 4 Torr) 
gehalten und Ar mit einer Menge von 5 ml/min einge- 
speist wurde. Die Zusammensetzungen der wie be- 
schrieben erhaltenen Legierungen wurden in einer 
Rontgenmikroanalysenapparatur analysiert Die Ergeb- 
nisse der Rontgenanalyse solcher Legierungen ist in 
Fig. 3 gezeigt Eine scharfe Spitze als Folge von Kristal- 
len wird beobachtet, wenn der Gehalt von Cr 25 
Atom-% oder 77 Atom-% betragt Die amorphen 
Strukturen eigenen Halomuster wurden im Bereich von 
30 bis 75 Atom-% beobachtet, was die Bildung der 
amorphen Strukturen demonstriert 

Beispiel 2 

Als Target wurde eine Ti-Scheibe mit einem Durch- 
messer von 100 mm und einer Dicke von 6 mm verwen- 
det welche hierauf vier Cr-Stticke mit einem Durchmes- 
ser von 20 mm und einer Dicke von 1 mm trug, welche 
auf und langs einem Kreis mit einem Radius von 29 mm 
von dem Zentrum der Ti-Scheibe angeordnet waren. 
Das Target wurde auf der in Fig. 1 gezeigten Apparatur 
montiert Wahrend die Sputter-Kammer der Apparatur 
auf einem Vakuumwert von 26,6 mPa (2*10~ 4 Torr) 
gehalten und Ar mit einer Menge von 5 ml/min einge- 
speist wurde, wurde die Sputter-Ablagerung bei einer 
Ausgangsleistung von 440 W auf einem Glassubstrat, 
welches um die Achse 7 rotierte und sich um die Zen- 
tralwelle 1 drehte, durchgefuhrt Eine Analyse mittels 
eines Rontgenmikroanalysegerates bestatigte, daB die 
Zusammensetzung der erhaltenen Legierungen bei Ti- 
30 Atom-% Cr lag. Als Ergebnis einer Rontgenbeu- 
gungsanalyse wurde gefunden, daB die Legierung 
amorph war, wie dies in Fig. 3 gezeigt ist In Fig. 4 ist 
eine Polarisationskurve der amorphen Legierung in ei- 
ner 1 M Losung von HCI bei 30° C angegeben, zusam- 
men mit derjenigen von metallischem Ti. Das elektro- 
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motorische Potential von metallischem Ti hatte einen so sung von HCI bei 30° C ist in Fig. 6 wiedergegeben. Die 
niedrigen Wert wie etwa — 0,5 v, wahrend das elektro- amorphe Legierung Ti-40 Atom-% Cr-15 Atom-% Cu 
motorische Potential der amorphen Legierung Ti-30 war spontan passiv und ihr elektromotorisches Potenti- 
Atom-% Cr einen so hohen Wert wie etwa — 0,15 v al betrug etwa -0,1 V, was um 0,4 V hbher lag, als 
besaB. DarQber hinaus war die passive Stromdichte si- 5 dasjenige des in Fig. 3 gezeigten metallischen Ti. Es 
gnifikant niedriger als diejenige von metallischem Ti in wurde daher gefunden, daQ die amorphe Legierung Ti- 
dem Potentialbereich bis hinauf zu etwa +03 V. Hier- 40 Atom-% Cr-15 Atom-% Cu ausgezeichnete Korro- 
aus ist ersichtlich, daB die Korrosionsfestigkeit bzw. sionsfestigkeit zeigte. 
Korrosionsbestandigkeit verbessert wurde. Das elek- 

tromotorische Potential wurde gegenuber einer gesat- 10 Beispiel 5 

tigten Kalomelelektrode, GKE, gemessen. 

Eine Vielzahl von Targets mit einem hierin eingebet- 
Beispiel3 tetem dritten Element wurden verwendet, angeftthrt 

von einem aus einer Ti-Scheibe mit einem Durchmesser 
Als Target wurde eine Ti-Scheibe mit einem Durch- 15 von 100 mm und einer Dicke von 6 mm hergestellten 
messer von 100 mm und einer Dicke von 6 mm verwen- Target, welches hierin vier Cr-Stilcke mit einem Durch- 
det, welche hierauf acht Cr-StQcke mit einem Durch- messer von 20 mm und einer Dicke von 1 mm und zwei 
messer von 20 mm und einer Dicke von 1 mm trug, die Zr-Stticke mit einem Durchmesser von 20 mm und einer 
auf und langs einem Kreis mit einem Radius von 29 mm Dicke von 1 mm enthielt, welche alle auf und langs ei- 
von dem Zentrum der Ti-Scheibe angeordnet waren. 20 nem Kreis mit einem Radius von 29 mm von dem Zen- 
Das Target wurde auf die in Fig. 1 gezeigte Apparatur trum der Ti-Scheibe eingebettet waren. Die Targets 
montiert Wahrend die Sputter-Kammer der Apparatur wurden auf der in Fig. 2 gezeigten Apparatur montiert. 
auf einem Vakuumwert von 26,6 mPa (2-10 -4 Torr) Wahrend die Sputter-Kammer der Apparatur auf einem 
gehalten wurde und Ar mit einer Menge von 5 ml/min Vakuumwert von 26,6 mPa (2- 10~ 4 Torr) gehalten und 
eingespeist wurde, wurde die Ablagerung bei einer Aus- 25 Ar mit einer Menge von 5 ml/min eingespeist wurde, 
gangsleistung von 480 W auf einem um die Achse 7 wurde die Sputterablagerung auf einem um die Achse 7 
rotierenden und sich um die Zentralwelle 1 drehenden rotierenden und sich um die Zentralwelle 1 drehenden 
Glassubstrat durchgeftihrt Eine Analyse mittels eines Glassubstrat unter Variierung der Ausgangsleistungen 
Rdntgenmikroanalysegerates bestatigte, daB die Zu- der einzelnen Targets durchgefiihrL Als Ergebnis einer 
sammensetzung der erhaltenen Legierung Ti-75 30 Rdntgenbeugungsanalyse wurde gefunden, daB die er- 
Atom-% Cr entsprach. Als Ergebnis einer Rdntgenbeu- haltene Legierung amorph war. Die Zusammenset- 
gungsanalyse wurde gefunden, daB die Legierung zungsanalyse der Legierungen mittels eines Rontgenmi- 
amorph war, wie dies in Fig. 3 gezeigt ist Eine Polarisa- kroanalysegerates sind in Tabelle 1 zusammengestellt 
tionskurve der amorphen Legierung in einer 1 M Ld- Diese Legierungen waren spontan passiv in einer 1 M 
sung von HCI bei 30 6 C ist in Fig. 5 dargestellt Die 35 Ldsung von HCI bei 30° C, und ihre elektromotorischen 
amorphe Legierung Ti-75 Atom-% Cr war spontan pas- Potentiale sind in Tabelle 1 gezeigt Es wurde daher 
siv und ihr elektromotorisches Potential betrug +0,18 gefunden, daB es hochkorrosionsfeste amorphe Legte- 
V, d h. ein noch hdherer Wert als derjenige der amor- rungen sind. 

phen Legierung Ti-30 Atom-% Cr, die in Fig. 4 gezeigt Die Tabelle 1 zeigt ebenfalls die Meflergebnisse von 
ist Die passive Stromdichte nahe dem Potential der 40 metallischem Ti als Vergleichsprobe, ebenso MeBergeb- 
offenen Schaltung betrug 10~ 4 A/m 2 , d. h. lag extrem nisse der in den Beispielen 1 bis 4 beschriebenen amor- 
niedrig. Es wurde daher gefunden, daB die amorphe Le- phen Legierungen. 
gierung Ti-75 Atom-% Cr eine ausgezeichnete Korro- 
sionsfestigkeit zeigt 

45 

Beispiel 4 

Als Target wurde eine Ti-Scheibe mit einem Durch- 
messer von 100 mm und einer Dicke von 6 mm verwen- 
det, welche hierauf funf Cr-Stucke mit einem Durchmes- 50 
ser von 20 mm und einer Dicke von 1 mm und zwei 
Cu-Stiicke mit einem Durchmesser von 20 mm und ei- 
ner Dicke von 1 mm trug, die alle auf und langs einem 
Kreis mit einem Radius von 29 mm von dem Zentrum 
der Ti-Scheibe angeordnet waren. Das Target wurde 55 
auf der in Fig. 1 gezeigten Apparatur montiert Wah- 
rend die Sputter-Kammer der Apparatur auf einem Va- 
kuumwert von 26,6 mPa (2- 10 ~* Torr) gehalten und Ar 
mit einer Menge von 5 ml/min eingespeist wurde, wurde 
die Sputterablagerung bei einer Ausgangsleistung von 60 
520 W auf einem um die Achse 7 rotierenden und sich 
um die Zentralwelle 1 drehenden Glassubstrat durchge- 
fuhrt Als Ergebnis einer Rdntgenbeugungsanalyse wur- 
de gefunden, daB die erhaltene Legierung amorph war. 
Eine Analyse in einer R6ntgenmikroanalyseapparatur 65 
bestatigte, daB die Zusammensetzung der Legierung bei 
Ti-40 Atom-% Cr-15 Atom-% Cu lag. Eine Polarisa- 
tionskurve der amorphen Legierung in einer 1 M Ld- 
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Vergleich der elektromotorischen Potentiate in 1 M 
Losung von HC1 bei 30° C 



Legierung 
(Ziffern geben 
Atom-% an) 

MetallischesTi 

(Vergleichsprobe) 

Ti-30Cr 

Ti-54Cr 

Ti-64Cr 

Ti-75Cr 

Ti-35 Zr-30Cr 

Ti-51 Zr-32Cr 

Ti-22 Zr-53 Cr 

Ti-18Zr-75 Cr 

Zr-20 Cr-17Mg 

Zr-60 Cr-8 Mg 

Zr-32 Cr-15Mo 

Zr-22 Cr-ltW 

Zr-30 Cr-5 Al 

Ti-45 Cr-20Cu 

Ti-65 Cr-14Fe 

Ti-50 Cr-6 Co 

Ti-20Cr-18Ni 

Ti-75 Cr-4 Al 

Ti- 12 Zr-20 Cr-4 Mg 

Ti-30 Zr-42 Cr-8A1 

Zr- 1511-30 Cr-20 Fe 

Zr-26Ti-20 Cr-6 Ni 

Zr-8Ti-60 Cr-12Cu 

Ti-20 Cr-7 Fe-tl Al 

Ti-65 Cr-4 Ni-8Cu 

Ti-15 Zr-30 Cr-3 Mg-5 Mo 

Ti-8 Zr-20 Cr-ll Co-9W 



Elektromotonsches 

Potential 

(VgegenGKE) 



-0^2 
-0.15 
+ 0,03 
+ 035 
+ 0.18 
-0.08 
+ 0,02 
+ 0.11 
+ 0,28 
-0.45 
+ 0,22 
+ 0,05 
-0.10 
-0.38 
-0,02 
-0,21 
-0.05 
-0.16 
-033 
-0.50 
-038 
+ 0,11 
-0.16 
+ 03 
-030 
+035 
-0,22 
-034 



henden Gruppe ausgewahltes Element ist; M we- 
nigstens ein aus der aus Mg, Al. Fe, Co, Ni, Cu. Mo 
und W bestehenden Gruppe ausgewahltes Element 
ist; und a, b und c in Atom-% sind: 

ab>20, 
20<b<75. 
0<c<20und 
a + b + c-100. 



Hierzu 5 Seite(n) Zeichnungen 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



Wie im einzelnen beschrieben wurde, sind amorphe 
Legierungen gemaQ der Erfindung Legierungen. von 45 
denen jede unter Verwendung einer Sputtertechnik her- 
gestellt wurde und aus einer (Combination von Elemen- 
ten mit ausgezeichneter Korrosionsfestigkeit (Ti und/ 
oder Zr, und Cr) besteht Diese amorphen Legierungen 
besitzen hohe Korrosionsfestigkeit. so daB sie einen sta- 50 
bilen Schutzfilm ausbilden und spontan passiv selbst in 
verschiedenen korrodierenden Umgebungen wie 
schwach oxidierender und hochkorrodierender HC I -Lo- 
sung und Ldsungen mit einem Gehalt an Chlorionen 
sind 55 

Patentanspruche 

1. Hochkorrosionsfeste amorphe Legierung. umfas- 
send 30 bis 75 Atom-% Cr. wobei der Rest im we- 60 
sentlichen ein Element, ausgewahlt aus der aus Ti 
und Zr bestehenden Gruppe ist 
X Hochkorrosionsfeste amorphe Legierung der fol- 
genden Formel: 

65 

XaCrbMc 



worin X wenigstens ein aus der aus Ti und Zr beste- 
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